
1 
Dr. Muhammad Bakdash 2023/2024                                        National University of science and technology   

 

National university 

of sciences and technology 

Forensic science Department   

 

 
 

Principles of forensic science  

(3) lecture third 

,tools used in testing evidence 

and polarization of materials 
 

Introduction: 

Crime scene has a lot of evidence (physical, biological and  trace evidence) and 

forensic scientists have to collect everything relation to the case . 

يمتمؾ ساحة الجريمػة الدييػي مػف اةيلػة الوييليجيػة يالئيةياأيػة يليلػة التتوػعل ييجػق  مػد محااػن اةيلػة الج اأيػة لف 
 يجمديا كؿ شنء له  لاقة والاضية
They have to classify the evidence and do all labs tests, using a lot of methods, 

materials and equipment. most equipment used is the microscope. 

جراء كؿ الئحيص المخوريةل واستدماؿ الكرير مف الطراأؽ يالمياي يالتجهيػةا،ل اكرػر  يجق  ميهـ تص يؼ اةيلة يا 
 التجهيةا، استدمالا هي المجهر.
 

The microscope 

 the most inexpensive microscopes suitable for basic applications. The light 

microscope. Figure .1   

 لكرر المجاهر قويلا مف حيث السدر ياةياء يم اسق لمتطوياا، اةساسية فن فحص الايلة هي المجهر الضيأن
 

 
 

Figure 1: light microscope parts 
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Light microscope parts: start from the top of microscope. 

1- the eyepiece or ocular is the lens that the observers looks into when viewing an 

object microscopically.  may be monocular, having one eyepiece, or binocular, 

having two eyepieces. 

 هن الديسا، التن تراقق مف خلالها   يما تشاهي اةشياء مجهرياً. يقي يكيف وديسة  ي ية ياحية لي وديستيف.، الدي ية الديسا -1
2-  Many microscopes today are trinocular; they have an eyepiece that 

accommodates a video or digital camera.  Typically, the eyepiece(s) will 

have a magnification of 10× and may be focusable.  

ودػػػل المجػػػاهر تمتمػػػؾ رػػػلاث  يسػػػا،  ي يػػػةل الديسػػػة الرالرػػػة لمئيػػػييي اي الكميػػػرا الرقميػػػة. وشػػػكؿ  ػػػاـ تمتمػػػؾ -2
 ( قاومة لتدييؿ لمحصيؿ  مد رؤية ياضحة.10Xالديسا، الدي ية قية تكوير تدايؿ )

The area seen when looking through the eyepieces is called the field of view 

and will change if the specimen is moved or the magnification is changed. 

تسػػمد سػػاحة الرؤيػػة   ػػيما ت لػػر مػػف خػػلاؿ الديسػػا، الدي يػػة وحاػػؿ الرؤيػػةل يهػػ   تت يػػر   ا تحػػرؾ 
 الدي ة لي ت ير حية الضيء. 

3- the objective lens (or just the objective) because it is closest to the object or 

specimen being studied. The objective is the most important part of the 

microscope. Objectives come in many types and magnifications (typically, 

4×, 10×, 40×, and 100×; 100x is immersing used cedars oil ).  

ل ل اي تسمد الشيأيةل ة ها اقرق لمجسـ اي الدي ة الميريسة. تدتور اهـ جةء مف المجهرالديسا، الجسمية-3
الديسة  (4x, 10x,40x ,100xمتويلة )( قية تكويرالدي ا، المئحيصة تكيف مف ل ياع  ييية يوحية ضيأية )

 تسمد الديسة ال اطسة وةي، اةرة. 100xواية التكوير 
4- The tube length is the distance from the lowest part of the objective to the 

upper edge of the eyepiece; this has been standardized at 160 mm in modern 

microscopes. figure 2 

لجسػػمية  لػػد الحافػػة الدميػػا مػػف الديسػػة الدي يػػةل يهػػ ا طػػيؿ اة ويوػػة هػػن المسػػافة مػػف لسػػئؿ جػػةء مػػف الديسػػة ا-4
 .2ممـ فن المجاهر الحييرة.  شكؿ رقـ  160مرجديا يومغ 

 
Figure: 3 transmitted length  
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Resolution and Magnification in microscope:  
At first Resolution Is More Important Than Magnification. The minimum distance d 

which must exist between two separate points in the specimen in order for them to be 

seen as two distinct points is: d =λ/2NA, d The minimum distance, λ wavelength, 
NA numerical aperture (NA).,   
  
دقة التمٌٌز اكثر أهمٌة من قوة التكبٌر. تعبر قوة/دقة التمٌٌز عن صغر مسافة تفصل بٌن نقطتٌن 

اقل مسافة  d حٌث   d =λ/2NAمن العٌنة ٌمكن مشاهدتهما كنقطتٌن متمٌزتٌن وتعطى بالعلاقة 
 العدسة.قطر ثقب NA طول الموجة المستخدم, λتفصل بٌن نقطتٌن, 

The numerical aperture is further defined as  NA = n sine u  
where n : refractive index (RI) of the medium between the coverslip and the front 

lens, and u: is half the angle of aperture of the objective.  

للشرٌحة ( للوسط بٌن زجاجة التغطٌة nٌعرف بأنه ناتج جداء قرٌنة الانكسار) NA )المنفذ/الثقب العددي (
 شكل . uالزاوٌة sine الزجاجٌة وفتحة العدسة الجسمٌة وجٌب

 

 
Figure 3:  

The refractive index of air is 1.0;; other systems use oil as the intermediate 

medium, improving their NA= 1 because half of the angle u in air cannot be more 

than 90°. 

. ًٌكٍ اعرخذاو صٌد الأسص 1ٔتانرانً  جٍة انضأٌح ٌغأي  °90ذغأي  uقشٌُح اَكغاس انٕٓاء ذغأي انٕاحذ لأٌ َصف انضأٌح 

 كٕعٍط تٍٍ انششٌحح ٔانؼذعح انجغًٍح.

Achromatic objectives : are the least expensive objectives, and they are found on 

most microscopes. These objectives are designed to be corrected for chromatic 

aberration 
 انًٕاد غٍش انًهَٕح: ًْ انًٕاد أ الأشٍاء الأقم ذكهفح/ ًٌٔكٍ سؤٌرٓا تكم إَاع انًجاْش، ْزِ يصًًح نرصحح اَحشاف انهٌٕ.

Because of this, it may be necessary to use a green filter and employ black-and-white 

film for photomicrography 

 تغثة رنك يٍ انضشٔسي اعرخذاو فهرش اخضش ٔفهى اتٍض ٔاعٕد نهرصٌٕش انًجٓشي.
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Refractive Index:  

Refractive index is defined as the relative speed at which light moves through a 

material with respect to its speed in a vacuum. By convention, the refractive index of a 

vacuum is defined as having a value of 1.0. The index of refraction, N (or n), of other 

transparent materials is defined through the equation. N = C/v  

ياتئػؽ  مػد اف  سر ة مرير الضيء فن اةجساـ يالمياي وال سوة لمئراغ.تدرؼ وأ ها  لاقة الا كسار:  /مؤشر قري ة
 N = C/vمف خلاؿ المدايلة  ( المياي الشئافة Nقري ة ا كسار الئراغ تدايؿ الياحي يتحيي قري ة ا كسار )

where C is the speed of light and v is the velocity of light in that material 
 سر ة الضيء فن المياي. Vسر ة الضيء ل  Cتشير 

Refraction (or bending of the light) occurs as light passes from one medium to another 

when there is a difference in the index of refraction between the two materials, and it 

is responsible for a variety of familiar phenomena such as the apparent distortion of 

objects partially submerged in water. 
ذحددذز قشٌُددح ااَكغدداس َرٍجددح يددشٔس انضددٕء يددٍ ٔعددط نٕعددط  خددش يهددم يددشٔس انضددٕء تددٍٍ انٓددٕاء ٔانًددٕاء ٌغددثة اخددر ف قشٌُددح 

جذٔل ٌثدٍٍ تؼدض قدشا ٍ  انًؼشٔفح يهم سؤٌح الأجغاو يكغٕسج ػُذ غًشْا فً انًاء ااَكغاس، ْٔزا يغؤٔل ػٍ انكهٍش يٍ انظٕاْش

 ااَكغاس نثؼض انًٕاد يقاسَح يغ قشٌُح ااَكغاس فً انفشاؽ ٔانرً ذغأي انٕاحذ.

 

 
For most practical purposes, the refractive index of light through air (1.0008) can 

be used to calculate refractive indices of unknown materials. 
اكهش ذطثٍقاخ قشٌُح ااَكغاس آَا ذغرخذو نًقاسَح قشٌُح اَكغاس ػٍُاخ يجٕٓنح تانًقاسَح يغ قشتُح اَكغاس يشٔس انضٕء فً انٕٓاء 

 (1.0001ٔانرً ذغأي  )

Polarized Light Microscopy:  

tool of nearly infinite uses and applications, few scientists routinely use a polarized 

light microscope, or PLM. Something can be learned about almost every kind of 

sample, from asbestos to zircon, by using PLM. 

انًجٓدش انًغدرقطة انقهٍم يٍ انؼهًداء ٌغرخذو ، ذقشٌثااداج تاعرخذاياخ ٔذطثٍقاخ غٍش يحذٔدج انًجٓش انًغرقطة: 

يددٍ تاعددرخذاو انًجٓددش انًغددرقطة  انؼٍُدداخكددم  َددٕاع ػددٍ  شددًء يددا ذقشٌثدداًٌكددٍ يؼشفددح فددً الأػًددال انشٔذٍٍُددح. 

 الأعثٍرٕط حرى انضٌشكٌٕ.
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The PLM uses  optical properties of materials to discover details about the structure 

and composition of materials, and these lead to its identification and 

characterization. 
، ْٔكزا ٌقٕد نرحذٌذ ٌغرؼًم انًجٓش انًغرقطة انخصا ص انضٕ ٍح نهًٕاد نٍكشف ذفاصٍم انثٍُح ٔانرشكٍة نهًٕاد

 خصا صٓا.

Materials classified into two categories according to interaction with polarized of 

light: 

 ذصُف انًٕاد فً صفٍٍ ٔفقا نهرذاخم أ انرآثش يغ اعرقطاب انضٕء.

1- The first are materials (isotropic materials) that demonstrate the same optical 

properties in all directions, such as gases, liquids, and certain glasses and 

crystals. Figure 4. 

 
Figure 4: isotropic materials  

Because they are optically the same in all directions, they have only one 

refractive index. Light, therefore, passes through them at the same speed with 

no directional restrictions. 
 يهمالتً تظهر نفس الخصائص البصرٌة فً جمٌع الاتجاهات  :)المتماثلة مواد(  د الموا هً الأولى -1

 نٓا فإٌ فً جمٌع الاتجاهات, تصشًٌا يرًاثهح ٔلأَٓا ،والبلورات انضجاج  َٕاع ٔتؼض ٔانغٕا م انغاصاخ
 .ه، لذلك يمر الضوء من خلالها بنفس السرعة دون قيود تحدد اتجاه فقط ٔاحذ اَكغاس يؼايم

2- The second category is (anisotropic materials), which have optical properties 

that vary with the orientation of the incoming light and the optical structure of 

the material. Figure 5.  

 
Figure 5: anisotropic materials 

 About 90% of all solid materials are anisotropic. The RIs vary in anisotropic 

materials depending both on the direction of the incident light and on the optical 

structure. 
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الضػيء الػياري اتجػا  ل تختمػؼ وػاختلاؼ مختمئة  وصرية لها خصاأص :  الخصائصمتباٌنة الثانٍة: هً المواد  -2
قػػػراأف / تختمػػػؼ . % مػػػف  جميػػػع المػػػياي الصػػػموة متواي ػػػة الخصػػػاأص الوصػػػرية00يالو يػػػة الوصػػػرية لممػػػاية. حػػػيالن 

 .الساقط  مد الو ية الوصرية فن المياي متواي ة الخياص يفؽ اتجا  الضيءالا كسار   يامؿ

Polarized light include : 

1- Linear polarization : is where the two orthogonal components are in phase. The 

strengths of the two components are equal and the direction of the vector (the sum 

of these two components, here red and green) figure 6 

 
Figure 6: Linear polarization 

 ٌرضًٍ ااعرقطاب انضٕ ً:

قٕج ذكٌٕ . انطٕس ٔ  فً انشكم اٌذيرؼاي (رؼايذيحأس انانًشكثراٌ ) كٌٕذْٕ ػُذيا  :ااعرقطاب انخطً -1

كًا  ) ْٕ يجًٕع ْزٌٍ انرشكٍثٍٍ ُْٔا ٌكٌٕ تالأحًش ٔالأخضش( يرجّ انًجًٕعٌٔكٌٕ  يرغأٌح انًكَٕاخ 

 .6فً انشكم سقى 

2- Circular polarization:  is where the two components have the same amplitude 

but are exactly 90
 
 out of phase. One component is zero when the other 

component is at maximum or minimum amplitude.  
90ماما تالاتساع لكنهما  لهما نفس (ي التعامدرمحو) نٌبتالمرك  هو عندما ٌكون الاستقطاب الذائري: -2

خارج   
 ادنى اتساع. ولمكونات الأخرى فً اقصى أكون ا. أحد المكونات هو الصفر عندما تالشكل / الطور

The x component can be 90
 
 ahead of the y component or it can be 90 O behind 

the y component. The vector in the plane formed by summing the two  

components will rotate in a circle. Figure 7. 
المستوي ٌتكون فً  /المتجه المعامل (Yٌمكن أن ٌكون متعامد رأسٌا مع المحور ) (X) / المحورالمركبة 

 .7شكل  بشكل دائري. ٌرسم متجه المجموع فً المستويبمجموع المركبتٌن/ المحورٌن وسوف 

 
Figure 7: Circular polarization   
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3- Elliptical polarization is where the two components are not in phase and either 

do not have the same amplitude and/or are not 90
 
 out of phase. The sum vector 

in the plane will trace out an ellipse. Figure 8. 

 
Figure 8: Elliptical polarization 

ٔنٍظ نًٓا َفظ انغؼح  : ػُذيا ا ٌكٌٕ انًكَٕاٌ فً انشكم / انطٕس(انثٍضٕيْهٍهجً )ااعرقطاب الإ-3

 يرجّ انًجًٕع فً انًغرٕي شك  تٍضأٌاً.دسجح عٕف ٌشعى  00نٍغا خاسج انطٕس تًقذاس ٔ/ ٔ 

The end 

With best wishes 

Dr. M-bakdash 


